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Abstract of DE4435148 

The control unit for the steering 
axle of a motor vehicle consists 
of a hydraulic reservoir whose 
pressure is provided by a 
constant pressure pump and a 
steering control valve with 
neutral, parallel and cross-over 
outputs, controlled by an 
electrical system and a variable 
output pump. The steering axle 
cylinder (1 1 ) is connected to a 
control valve (12) with four 
connections A,P,T,B, providing 
change-over (18) and parallel 
(17) outputs as well as a neutral 
position (16). A hydraulic fluid 
supply unit (13) comprises a 
constant output pump (22) and 
reservoir (27). A variable pump 
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(36) has its output Strolled by 
means of a control unit (37) and 
flow sensing unit (41). 
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@ Hydraulischer Stellantrieb fur die Achselenkung eines Kraftfahrzeuges 

@ Es wird ein hydraulischer Stellantiieb (10) fur die Achslen- 
kung eines Kraftfahrzaugs vorgeschlagen, bei der aus einer 
Druclontttel-Versorgungselnrichtung (13) mit elektromoto- 
risch angetriebener Konstantpumpe (22) und mit Speicher- 
Icreis (27, 26, 29) efn standlger Steuerdlstrom abgezweigt 
wird, der uber ein Offenkreis-Lenkventil (12) in dessen 
Neutralstellung (16) zum Tank (23) abfuhrbar ist E!n bei 
Betatigung des lenkventlls (12) auftretender Druckanstieg 
im Steuerdlstrom dffnet ein den l^ydrospercher (27) absl- 
cherndes, ansteuerbares Sperrventil (29) und ermogllcht 
einen Volumenstrom vom Hydrospeicher (27) zum Lenkventli 
(12). Ober die Messung der Stromaufnahme am verstellba- 
ren Elektromotor (26) wird der Druck im Hydrospeicher (27) 
bestimmt Der Steliantrieb (10) eriaubt bei einfacher und 
kostengunstiger Bauweise elnen energiesparenden Betrieb 
mit besonders hoher Dynamik belm Zuschalten der Servoun- 

' terstutzung betm Lenken. 
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Die folaendan Annaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 



, Beschreibung ^ nes Kraftfahrzeugs mit den kennzeichnenden Merkma- 

len des Anspnichs 1 hat demgegenQber den Vorteil, daS 

#er trotz geringem Enera^erbrauch im Lenkbetrieb 
und geringem Bauaufw^^ke wesendich hdhere Dy- 
5 namik erreicht Dabei wHRr ein sehr kleiner Steuer- 
Die Erfindung geht aus von einem hydraulischen dlstrom zum Tank abgefOhrt, so daB der Energiever- 
Stellantrieb fUr die Achslenkung eines Kraftfahrzeugs brauch gering bieibt Beim Einsetzen eines Lenkvorgan- 
nach der im Oberbegriff des Anspnichs 1 nfiher angege- ges wird der Arbeits-Dnickmittelstrom Qber das Lenk- 
benenGattung. ventil zum Lenkzylinder sehr schnell bereitgestellt, in- 

Esistbereits ein derartigerhydraulischer Stellantrieb to folge der Verwendung eines hydraulischen Speichers» 
fur die Adislenkung eines Kraftfahrzeugs aus der wodurch auch das Fordervolumen einer Pumpe kleiner 
EP 0356 408 A2bekannt,wobei das Lenkventil Qber ei- gewahlt werden kann als bei einem normalen Offen- 
ne Pumpe mit zugeordnetem Speicher mit Druckmittel Kreis-System. Weiterhin ermdglicht der erfindungsge- 
versorgt werden kann. Um Energieverluste niedrig zu maBe Stellantrieb die Verwendung eines serienmaBigen, 
halten, wird hier die verstellbare Pumpe von einem 15 preisgunstigen Offen-Kreis-Lenkventils; darOberhinaus 
Elektromotor immer dann angetrieben, wenn der Spei- konnen auch bereits vorhandene, kostengunstige Bau- 
cher aufgeladen werden muB. Der Speicher wird dabei elemente in der Lenkeinrichtung verwendet werden. Bei 
vonzweiSitzventilenhydraulischabgesichert,welchein voriiegendem Stellantrieb erfolgt die LenkunterstQt- 
der von der Pumpe zum Lenkventil fuhrenden Arbeits- zung nur bei Bedarf, so daB sich das Lenksystem auch 
leitung liegen. Das Lenkventil ist hier als Geschlossen- 20 fOr Fahrzeuge mit Batterieantrieb eignet Das vorlie- 
Kreis-Vendl ausgebildet und erzeugt beim Lenken ein gende Lenk^tem bieibt aber auch bei einem abge- 
Steuerdrucksignal, das tiber eine Steuerleitung zu dem schalteten Verbrennungsmotor funktionsfahig. Weiter- 
ansteuerbaren Rflckschlagventil zwischen Speicher und hin kommt der Stellantrieb ohne einen teuren elektro- 
Lenkventil gefOhrt wird und das RQckschlagventil off- hydraulischen Druckschalter aus, indem die Erkenntnis 
ne^sodaBerstdanacheinDruckmittelstromzumLenk- 25 ausgenutzt wird, daB der den Elektromotor antreibende 
zylinder gesteuert werden kamt Nachteilig dabei ist, Strom in seiner GrdBe proportional zum hydraulischen 
daB diese Lenkbewegung erst ein Drucksignal und so- Druck im Speicherkreis ist und daB durch einfache Mes- 
mit die AufstoBkrfifte fflr das entsperrbare ROckschlag- sung des elektrischen Stromes eine Aussage Qber den 
ventil erzeugen muB. Dies fQhrt zu einer relativ gerin- Ladungszustand des hydraulischen Speichers mdglich 
gen Dynamik der Lenkeinrichtung, so daB sich dieser 30 ist Dabei laBt sich ein wirksames Laden des hydrauli- 
Stellantrieb zum Einsatz in PKW schlecht eignet Zu- schen Speichers erzielen, so daB die Energieverluste 
dem ist dieser relativ langsara ansprechende Stellan- niedrig gehalten werden kSnnen. Weiterhin liBt sich 
trieb nicht fOr den Einsatz eines Offen-Kreis-Lenkven- Qber die Stronunessung am Elektromotor eine Druck- 
tils geeignet, das auch als Open-Center-Lenkventil be- absicherung im System erreichen, so daB ein einfaches, 
zeichnet wird. Weiterhin bendtigt dieser Stellantrieb ei- 35 kostengOnstiges RQckschlagventil mit vorgespannter 
nen aufwendigen, kostspieligen, elektrohydraulischen Feder als Notdruckabsicherung fQr den Hydrospeicher 
Druckschalter, dessen Signale zur Steuerung des EIek- genflgt 

tromotors erforderlich sind; zudem arbeitet die Anlage Durch die in den UnteransprQchen aufgefOhrten 
mit einer Verstellpumpe. MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 

Femer ist aus der DE 36 22 218 Al eine hydraulische 40 Verbesserungen des im Anspruch 1 angegebcnen Stell- 
Lenkvorrichtung bekannt, bei welcher die das Lenkven- antriebs mfigiich. Besonders vorteilhaft sind Ausbildun- 
til mit Druckmittel versorgende Pumpe von ememElek- gen nach den AnsprQchen 2 bis 5, wodurch sich bei 
tromotor angetrieben wird, dessen Drehzahl sich Qber einfacher Bauweise des Stellantriebs die Energieverlu- 
eine elektrische Impulssteuerung steuem laBt Mit die- ste besonders gering halten lassen, indem vor allem der 
ser Lenkvonichtung ist zwar erne begrenzte Energie- 45 Elektromotor auf einer niedrigen Drehzahlstufe betrie- 
einsparung mdglich; Qber das als Offen-Kreis-Ventil ben werden kaxm. Dies fQhrt auch zu einem geringen 
ausgebildete Lenkventil kann jedoch noch relativ viel Geriuschpegel des Stellantriebs, da der Elektromotor 
Druckmittel zum Tank abstr6men und zuVerlustenfQh- Qberwiegend mit niedriger Drehzahl lauft Auch laBt 
rea AuBerdem ist auch bei dieser Lenkvorrichtung, die sich dadurch die elektrische Bordnetzbelastung durch 
mit einem Prioritatsventil zwischen Lenkventil und 50 kleine Antriebsleistung gering halten. Die mit den Aus- 
Pumpe arbeitet und die keinen hydraulischen Speicher- fOhrungen nach den A^rQchen 6 und 7 erzielbaren, 
kreis aufweist, die Zuschaltdynamik verhaltnismaBig niedrigen Energieverluste lassen sich noch welter mini- 
schlecht, da der Arbeitsdruck erst mit einer systemeige- mieren, wenn gemafl Anspruch 8 im Lenkventil m der 
nen Verzogerung hochlaufen niuB, bis eine gewQnschte offenen Neutralstellung eine Drosselstelle in den Steu- 
ServounterstQtzung beim Lenken erfolgen kann. Auch 55 erdlstrom geschaltet wird. Femer ist es gQnstig, wenn 
kann hier beim Emsetzen der ServounterstQtzung ein gemafl Anspruch 9 die Steuerung des Lenkzylinders in 
Momentensprung auftreten, der ein exaktes Lenken er- einer lastdruckunabhangigen Weiseiurchgefuhrt wird 
schwert Femer bendtigt dieser Stellantrieb einen elek- ZweckmaBig ist es femer, den Speicher gemafl An- 
trohydraulischen Signalgeber, dem die am Prioritats- spruch 10 durch ein RQckschlagventil abzusichem, so 
ventil anliegende Dmckdifferenz Qber zwei hydrauli- eo dafl die Sitzventilbauweise fOr eine hermetische Absi- 
sche Steuerleitungen eingegeben wird und dessen elek- cherung des Speichers sorgt und die Funktionsfahigkeit 
trisches Ausgangssignal der Impulssteuerung zugefQhrt des Lenksystems auch nach langeren Betriebspausen 
wird Dieser Stellantrieb baut daher relativ aufwendig gewahrleistet ist Relativ emfach und kostengOnstig ist 
und kostspielig. es, wenn gemafl Anspruch 11 als Sperrventil ein Schie- 

65 berventil verwendet wird Vorteilhaft ist femer eine 
Vorteile der Erfindung AusfQhrung nach Anspruch 15, wodurch das bisherige 

Verhalten des Lenkventils beibehalten wird, bei dem der 

Der hydraulische Stellantrieb fQr die Achslenkung ei- Fahrer am Lenkrad die GrdBe. des Lenkwiderstands 
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fQhIt GemaB Anspruch 16 laBt sich.die Volumenstrom- weist Bei diesem Elektromotor 36 handelt es sich vor- 
versorgung des Lenkventils weiter optimierea Weitere zugsweise um einen bOrstenlosen, sog. EC-Motor, also 
vorteilhafte Ausgestaltungen erj||^ sich aus der Be- um einen elektronisch gera^||en Motor, dem zu diesem 
schreibung sowie der Zeic^ung^H Zweck von einem elektro^^^n Steuergerdt 37 ansteu- 

5 erbaristDaselektronischW!euergerat37stehtzudie- 
Zeichnung sem Zweck mlt einem Anlafischalter 38 in Verbindung, 

wie er an sich bei Verbrennungsmotoren flblich ist und 
Drei AusfQhrungsbeispiele der Erfindung sind in der bei dessen Aktivierung der Elektromotor 36 auf seine 
Zelchnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- maximale Drehzahlstufe geschaltet wird. Femer steht 
schreibung n^her erliutert Es zeigen lo das elektronische Steuergerat 37 mit einer elektrischen 

Rg. 1 aJs erstes Ausftlhrungsbeispiel einen hydrauli- Energiequelle 39 in Verbindung. Weiterhin sind am 
schen Stellantrieb fOr die Achslenkung eines Kraftfahr- elektronischen Steuergerat 37 Eingaben 40 vorgesehen, 
zeugs in vereinfachter Darstellung und Fig. 2 und 3 ein mit denen zumindest der maximale und der untere 
zweites bzw. drittes AusfOhrungsbeispiel des Stellan- Drehzahlwert des verstellbaren Elektromotors 36 ein- 
triebs. 15 stellbar sind, so daB dieser mit verschiedenen Drehzah- 

len, insbesondere auch stufenlos, betrieben werden 
Beschreibung der AusfQhrungsbeispiele kann. Femerhin ist in die elektrischen Leitungen zwi- 

schen elektronischem Steuergerat 37 und verstellbarem 
Die Fig. 1 zeigt in vereinfachter Darstellung emen Elektromotor 36 em Strommesser 41 geschaltet, dessen 
hydraulischen Stellantrieb 10 fOr die Achslenkung eines 20 elektrisches Ausgangssignal 42 ebenfaUs dem Steuerge- 
iCraftfahrzeugs, bei dem ein Lenkzylinder 11 iiber ein rSt 37 eingegeben wird. Mit dem Strommesser 41 laflt 
Lenkventil 12 ansteuerbar ist, so daB eine in an sich sich jeweils die Stromaufnahme des verstellbaren Elek- 
bekannter Weise servounterstOtzte Lenkung mdglich tromotors 39 messen und davonabhingig dessen Steue- 
ist, wobei zur Beaufschlagung des Lenkzylkiders mit rung vomehmen. Aus der Erkenntnis, daB die Messung 
Druckmittel eine Druckmittel-Versorgungseinrichtung 25 der Stromaufoahme am Elektromotor 36 mit Hilfe des 
13 vorgesehen ist Strommessers 41 eine proportionale Gr6Be zum hy- 

Das Lenkventil 12 wird Qber ein Gestlnge 14 von draulischen Druck am Ausgang der Pumpe 22 ergibt, 
einem Lenkrad 15 betatigt und ist als Offen-Kreis-Ventil kann auch der hydraulisdie Druck im Hydrospeicher 27 
ausgebildet, das auch als OC-Ventil bezeichnet wird bestimmt werden. Auf diese Weise llfit sich mit Hilfe 
Das Lenkventil 12 hat m an sich bekannter Weise vier 30 der elektrischen Strommessung eine hydraulische 
ArbeitsanschlOsse A, B, P, T, die in einer Neutraktellung Druckregelung in der Druckmittel-Versorgungseinrich- 
16 aile miteinander Verbindung haben. Das Lenkventil tung 13 erreichen. 

12 ist in eine Parallelstellung 17 und eine Kreuzstellimg Der T-AnschluB des Lenkventils 12 ist 0ber eine 
18 auslenkbar, so daB der aber zwei Arbeitsleitungen 19, Rlicklaitfleitung 43 zum Tank 23 entiastet, wobei m die- 
21 angeschlossene, doppeltwirkende Lenkzyfinder 11 35 se RQcklaufleitung 43 ein Drossehiickschlagventil 44 
nach beiden Richtungen hm betatigbar ist geschaltet ist 

Die Druckmittel-Versorungsemrichtung 13 weist erne Die Wu'kungsweise des hydraulischen Stellantriebs 
Konstantpumpe 22 auf, welche Druckmittel aus einem 10 nach Fig, 1 wird wie folgt erlSutert: 
Tank 23 ansaugt und Ober eine Druckleitung 24 zum Beim Aniassen eines nicht niher gezeichneten Verbren- 
P-AnschluB des Lenkventils 12 fordem kann. In diese 40 nungsmotors wird der AnlaBschalter 38 betatigt und 
Druckleitung 24 sind stromabwarts von der Pumpe 22 uber das elektronische Steuergerat 27 der verstellbare 
hintereinander ein Filter 25, ein Rilckschlagventil 26, ein Elektromotor 36 angesteuert, der zum Beispiel fiber ei- 
Hydrospeicher 27, eine Blende 28 sowie ein hydraulisch ne Rampenfunktion dabei seine maximale Drehzahl er- 
ansteuerbares Sperrventil 29 geschaltet, das in Sitzven- reicht Gleichzeitig wird dabei vom Elektromotor 36 
tilbauart ausgebildet ist Von der Druckleitung 24 geht 45 tiber eine Kupplung die Konstantpumpe 22 angetrieben. 
im Bereich zwischen Filter 25 und RQckschlagventil 26 Von dem von der Pumpe 22 in die Druckleitung 24 
eine Steuerleitung 31 ab, in die ein Zweiwege-Stronu'e- geforderten Volumenstrom flieBt ein Teil fiber das 
gelventil 32 geschaltet ist und welche Steuerleitung 31 Zweiwege-Stromregelventil 32 und die Steuerleitung 31 
stromabwarts vom Sperrventil 29 wieder in die Druck- zum P-AnschluB des Lenkventils 12 und in dessen gedff- 
leitung 24 ffihrt und somit mit dem P-AnschluB des 50 neter Neutralstellung 16 flieBt dieser Steuerdlstrom 
Lenkventils 12 in Verbindung steht Das Rfickschlag- QberdieRficklaufleitung43unddas DrossehUckschlag- 
ventil 26 und das Sperrventil 29, die beide als Sitzventile ventil 44 zum Tank 23 ab* Das Stromregelventil 32 be- 
ausgebildet sind, sind zueinander gegensinnig in die grenzt dabei die GrdBe dieses Steuerdlstroms, 50 daB 
Druckleitung 24 geschaltet und begrenzen m ihr einen der restliche Volumenstrom von der Pumpe 22 in den 
Abschnitt 33, an dem der Hydrospeicher 27 hingt, so 55 hydraulischen Kreis mit dem Hydrospek^ber 25 flieBt 
daB dieser hermetisch dicht abgeschlossen werden kana und diesen aufladt Mit Hilfe des Strommessers 41 wird 
Zusatzlich ist der Hydrospeicher 27 durch ein Druckbe- dabei die Stromaufnahme des Elektromotors 36 ermit- 
grenzungsventil 34 abgesichert Das den Hydrospeicher telt, was zugleich eine Aussage fiber den Druck im Hy- 
27 ebenfalls absichemde Sperrventil 29 ist hier als ent- drospeicher 27 ergibt Bei Erreichen eines maximalen 
sperrbares RQckschlagventil ausgebildet, dessen nicht eo Betriebsdruckesim Hydrospeicher 27 wird der verstell- 
naher gezeichneter Entsperrkolben mit emem entspre- bare Elektromotor 36 auf eine niedrigere, mimmale 
cbenden Aufsteuerverhiltnis ausgebildet ist und fiber Drehzahl geschaltet 

euien SteueranschluB 35 vom Druck in der Steuerlei- Beim Lenken wird nun durch Verdrehen des Lenk- 
tung 31 ansteuerbar ist Die Blende 28 dient zur Begren- rads 15 bei einem bestimmten Lenkmoment die Verbin- 
zung des Volumenstromes in der Druckleitung 24. 65 dung vom P-AnschluB zum T*AnschluB im Lenkventil 
Die Pumpe 22, die hier vorzugsweise als Zahnrad- 12 geschlossen und es baut sich ein Druck im P-An- 
pumpe ausgebildet ist, wird von einem Elektromotor 36 schluB auf, der auch in der Steuerieitung 31 wirkt und 
angetrieben, der mindestens zwe\ Drehzahistufen auf- somit auch am SteueranschluB 35 ansteht Das Sperr- 
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ventiT^ ist mit semem Aufsteueryerhaltnis so ausge- Die Fig. 2 zeigt einen zweiten hydraulischen SteUan- 

legt. daB das entsperrbare ROckschlagventil 29 dffnet trieb 50 in vereinfachter DarsteUung, der sich von dem 

und nun em Volumenstrom vondmn Hydrospeicher 27 SteUantrieb 10 nach FigjJnie folgt unterscheidet wo- 

Qber den Abschnitt 33, das ged^BSperrventU 29 und bei fflr gleicbe Baueiemc^Beiche Bezugszeichen ver- 

die Druckleitung 24 zum LenHml 12 strtmt Der 5 wendetwerden. 

Lenkzylinder 1 1 kann nun in entsprechender Weise aus- Der zweite SteUantrieb 50 unterscheidet sich vom 

gelenkt werden, Bei diesem Unkvorgang flieBt der von ersten SteUantrieb 10 vor allem dadurch, dafi ansteUe 

der Pumpe 22 gefdrderte Volumenstrom Qber das RQck- des entsperrbaren RQckschlagventils 29 ein hydraulisch 

schlagventil 26 m Richtung zum Hydrospeicher 27. ansteuerbares 3/2-Schaltventa 51 verwendet wird Die- 

Auch hierbei wird vom Strommesser 41 die Stromauf- to ses SchaltventU 51 ist als hermetisch dichtes Ventil aus- 

nahme des Hektromotors 36 gemessen und somit auch gebildet, welches den Hydrospeicher 27 in seiner Aus- 

der hydraulische Druck im Speicher 27 festgesteUt gangssteUung 52 sicher absperrt Die Steuerleituns 31 

Liegt dabei der Speicherdruck unter dem maximalen die ebenfaBs an das Schaltventil 51 herangefOhrt ist! 

Betnebsdruck. so wrd der Hydrospeicher 27 aufgela- wird in diescr AusgangssteUung 52 aufgesteuert. so daB 
den, wobei das elektronische Steuergerftt 37 den Hek- ts eme Verbindung zum P-AnschluB des Lenkventils 12 

tromotor X auf seme maxmiale Drehzahl regelt Ist der vorhanden ist Wenn beim Betatigen des Lenkventils 12 

maximale hydrauhsche Betnebsdruck erreicht, so wird in dem SteueranschluB 35 ein Druck auftritt so wiixl das 

dies vom Strommesser 41 festgestellt und dessen Aus- Schaltventil 51 aus seiner AusgangssteUung 52 in eine 

gangssignal 42 un elekttonischen SteuergerSt 37 so ver- ArbeitssteUung 53 verstellt. wobei die Steuerieitung 31 
wertet, daB die Drehzahl des Hektromotors 36 entspre- 20 abgespeirt wird, wfihrend der Abschnitt 33 der Druck- 

SXillfS^S^T^B-*^ ""1*^ 24 mit dem P-AnschluB des LenkventUs 12 ver- 

Drehzahl ftUt. Mit den Ein^ben 40 am dektromschen bunden wirtL Bei dem zweiten SteUantrieb 50 wird somit 
Steuergerat 37 lassen sich dabei maximale und minimale beim Betatigen des Lenkventils 12 der Steuer61strom 
Drehzahlwerte fflr den Elektromotor 36 einsteUen. Beim Qber die SteuerleitungSl unterbrochen. Femer ist in die 
Abscha^ten des VeArennungsmotors wird Qber den An- 25 Druckleitung 24 stromabwirts vom Schaltventil 51 «ne 
??ft ?! ""^.l!"" ^X^T^/ ^ abgeschaltet. Druckwaage 54 geschaltet. so daB eine in an sich be- 
so daB der Steuerolstrom fiber das Lenkventil 12 ent- kannter Weise lastdruckunabhSngige Steuerung des 
J u J 1- u « . , Volumenstroms von der Druckmittel-Versorgungseln- 

Bei dem hydradischen SteUantneb 10 wird durch den richtung 13 zum Lenkventil 12 mdglich ist Zu diesem 
standigen Steuerdlstrom in Verbmdung mit dem Off en- 30 Zweck wird die Druckwaage 54 fiber ein WechseWentil 
Kreis-Lenkventil 12 erreicht, daB eine hochdynamisch 55 mit dem jewcib maximalen Lastdruck stromabwarts 
arbeitende ServoimtereWteung der Lenkeinrichtung er- vom Lenkventil 12 und fiber emen Abschnitt der Steuer- 
zielt wird. Dabei laBt sich bei diesem SteUantrieb 10 ein leitung 31 vom Druck stromaufwarts des Lenkventils 12 
senenmaBiges, preiswertes OC-Lenkventil 12 verwen- beaufschlagt, so daB das wirksame DruckeeftUe Qber 
den. wie es sich aJs handelsQbliches Ventil bereits be- 35 das Unkventil 12 stets konstant gehalten wird. Femer 
wahrt hat Besonders gfinstig 1st dabei die Ermittiung ist der Hydrospefcher 27 ansteUe des aufwendigeren 
des hydrauhschen Dnicks im Hydrospeicherkreis 27 Dnickbegrenzungsventils 34 durch ein emfaches E^ck- 
uberdieMessungderSttomufhahmedesversteUbaren ventil 56 abgesichert, das als kostengflnstiges RQck- 
Helrtromotors 3^ so daS ein kostspiehger, aufwendiger schlagventil mit entsprechend vorgespannter Feder aus- 
elelrtrohydrai^scher Druckschalter voUstandig entfal- 40 gebildet werden kann mid eine Notdruckabsicherung 
len kann. Die Ermittiung des hydrauUschen Drucks fiber darsteUt, da die eigentiiche Druckabacherung des Hy- 
erne dazu proportionale GroBe durch Strommessung drospeicfaers 27 fiber die StrommessuQg am Elektromo- 
am Elektromotor ermoghcht eme einfache Druckabsi- tor36vorgenonimenwird. 

cherung, wobei ein kostengflnstiges ROckschlagventil Die Wirkungsweise des zweiten SteUantriebs 50 ent- 
mit vorgespannter Feder als Notdruckabsicherung 45 spricht weitgehend derjenigen des ersten SteUantriebs 
dient per SteUantneb 10 enndghcfat aoch bei abge- 10 nach Rg. 1. wobei jedoch mit HUfe der Dnickwaage 
schaltetem Verbrennungsmotor em voU funktionsfahi- 54 eine lastdnickunabhangige Steuemng des Volumen- 
ges Lenk^rstem, wobei die Lenkunterstfltzung nur nach stroms zum Lenkventil 12 und damit zum UnkzyUnder 
Bedarf erfolgt Das Lenksystem eignet sich deshalb be- 11 m6gUch ist Femer wird beim Lenkvorgangder Steu- 
sonders ftr Fahrzeuge mit Batterieantrieb. Dabei ISBt 50 erSlstrom fiber die Steuerieitung 31 vom Schaltventils 1 
sich der Eneigieverbrauch relativ gering halten, da nur unterbrochen. Die Drackabsichenmg des Hydrospei- 
em relatiy klemer SteuerSlstrom fiber das Lenkventil 12 chers 27 geschieht mit einfacheren Mittehi, indem mit 
zum Tank abstramt Zudem arbeitet der hydrauUsche dem Dmckventil 56 eine Notdruckabsicherung vorge- 
SteUantrieb 10 nut emem relativ geringenGerauschpe- nommen wird, wShrend die Hauptdnickabsichenmg 
gel, da der mmdestens zweistufige Elektromotor 36 55 fiber die Strommessung durch den Strommesser 41 er- 
flberwiegend mit niedriger Drehzahl Uuft Duroh die folgt 

Kombination mit einem Hydroqwicher 27 laBt sich die Die Fig. 3 zeigt einen dritten hydraulischen SteUan- 
Pumpe 22 auf em verhaitmsmaBig kleines FSrdervolu- trieb 60 in vereinfachter DarsteUung. der sich von dem 
men auslegen. Insgesamt laBt sich mit dem SteUantrieb SteUantrieb 10 nach Fig. 1 wie folgt unterscheidet wo- 
auf emem Fahrzeug eine geringe elektrische Bordnetz- eo bei fflr gieiche Bauelemente gleiche Bezugszeichen ver- 
belastung durch die kleme Antriebsleistung erreichen. wendetwerden. 

Der durdi Sitzventile abgesicherte Hydrospeicher 27 Beim dritten SteUantrieb 60 ist in die zum Unkventil 
eraidghcht zudem eine hemietisch dichte ZentraUiy- 12 fflhrende Dnickleitung 24 im Bereich zwischen dem 
drauhk fflr weitereVerbraucher; dabei laBt sich der Hy- Spemrentil 29 und dem Lenkventil 12 ein Volumen- 
drospeicher 27 nach jedem Unkvorgang wieder aufla- es stromregler 61 geschaltet, der aus einer MeBdrossel 62 
den. AuBerdem begflnstigt der hydrauUsche SteUantrieb und einer zugeordneten Druckwaage 63 besteht Femer 
10 den Embau einer komplett geprilften Vorderradlen- mflndet die flber das Stomregelventil 32 gefflhne Steu- 
kung direkt ins Kraftfahrzeug. erieitung 31 stromaufwirts vom Volumenstromregler 
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61 und stromaWarts vom Sperrvefttil 29 in 'die Druck- 
leitung 24, Mit dieser Anordnu ng^ ird der zum Lenk- 
ventil 12 flieBende Voliunenstrofl^ einen konstanten 
Wert begrenzt, wobei beim Lej^^[ang der Qber das 
Stromregelventil 32 fliefiende Steuerdistrom und der 5 
vom Hydrospeicher 27 kommende Voiumenstrom ge- 
meinsam dieser Begrenzung unterworfen sind Der dril- 
te Stellantrieb 60 mit dem Volumenstromregler 61 hat 
ferner den Vorteil, dafl das bisherige Lenkverhalten mit 
dem Offenkreis-Lenkventil 12 erhalten bleibt, wonach to 
ein Fahrer beim Lenken am Lenkrad 15 den zu uberwin- 
denden Lenkwiderstand fOhlt, indem er eine zum Lenk- 
widerstand proportionale Lenkkraft aufbringen muB. 
Beispielsweise kann bei einem am Randstein geparkten 
Fahrzeug dessen Fahrer den >^derstand des Randsteins 15 
bei einer dagegen gerichteten Lenkbewegung am Lenk- 
rad fuhlen und dementsprechend sich verhalten;demge- 
genuber l^t sich dieses Lenkverhalten mit der last- 
druckunabhangigen Steuerung bei dem Stellantrieb 50 
nach Fig. 2 nicht ereichea 20 

Selbstverst&ndlich sind an den gezeigten AusfOh- 
nmgsformen Anderungen mdglich, ohne vom Gedan- 
ken der Erfindung abzuweichen. So ist es besonders 
gOnstig, ffir den verstellbaren Elektromotor 36 einen 
sog. EC-Elektromotor zu vcrwenden, der zwischen ei- 25 
ner maximalen und emer minimalen Drehzahlstufe stu- 
fenlos verstellbar ist Dabei kann das elektronische 
Steuerger&t 37 mit dem Stronmiesser 41 in dem Elektro- 
motor 36 integriert sein. Ferner kann die zweite Steil- 
einrichtung 50 nach Rg. 2 auch so variiert werden, daB 30 
die Druckwaage 54 vollstandig entf^Ut und somit auf 
eine Steuerung nach der LS-Technik verzichtet wird 
Weiterhin ist es moglich, anstelle der hermetisch abdich- 
tenden Sperrventile 29, 51 in SitzventilausfOhnmg je- 
weils em kostengunstiges Scfaieberventil einzusetzen. 35 
Auch ein solches Schieberventil in einer Ausffihrung ais 
druckgesteuertes 3/2-Ventii kann mit und ohne Druck- 
waage verwendet werden. Bei der Verwendung eines 
Schieberventils fOr die Sperrfunktion ist es jedoch 
zweckmSQig, wenn in bestinmiten Zeitintervallen der 40 
hydraulische Druck im Hydrospeicher 27 gemessen 
wird und davon abh^ngig bei Bedarf die Drehzahl am 
verstellbaren Elektromotor 36 erhdht wird, um somit 
einen stets gefOUten Hydrospeicher 27 fOr die Lenkem- 
richtungbereitzustellen. 45 

Patentansprtiche 

1. Hydraulischer Stellantrieb fiir die Achslenkung 
eines Kraftfahrzeuges, bei dem ein Lenkzylinder 50 
Ober ein Lenkventil mit Druckmittel von einer 
Druckmittel-Versorgungseinrichtung beaufschlag- 
bar ist, welche eine von einem Elektromotor ange- 
triebene Pumpe aufweist, die tiber ein Riickschlag- 
ventil einen Speicher aufladen kann, der durch ein 55 
ansteuerbares Sperrventil vom Lenkventil hydrau- 
lisch getrennt ist. wobei das Ansteuersignal fur das 
Sperrventil abhangig von einer Betltigung der 
Lenkeinrichtung ist, und mit einer Einrichtung zur 
Steuerung des Elektromotors in Abhangigkeit vom eo 
Druck im Speicherkreis, dadorch gekennzeichnet, 
daB das LenkventQ (12) als Offenkreis- Ventil ausge- 
bildet ist und aus der Druckmittel-Versorgungsein- 
richtung (13) Qber ein Stromregelventil (32) ein 
Steuerdistrom abgezweigt wird der uber eine 65 
Steuerleitung (31) zum Lenkventil (12) gefOhrt wird 
und daB die Einrichtung (37, 41) zur Steuerung des 
Elektromotors (36) den zum Elektromotor (36) flie- 



Benden Strom miQt und diese zum Druck im Spei- 
cherkreis (27) proportionalen Signale zum Steuem 
des Elektromotors (3^^|wendet 
1 Hydraulischer StJ^Mieb nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnetrdaB die Einrichtung zur 
Steuerung der Drehzahl des Elektromotors (36) ein 
elektronisches Steuergerat (37) und einen Strom- 
messer (41) aufweist, der zur Grdfie des zum Elek- 
tromotor (36) flieBenden Stroms proportionale Si- 
gnale an das Steuergerit (37) gibt 

3. Hydraulischer Stellantrieb nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB der verstellbare 
Elektromotor (36) fQr mindestens zwei unterschied- 
liche Drehzahlstufen, insbesondere als drehzaUge- 
steuerter E-Motor, ausgebildet ist. 

4. Hydraulischer Stellantrieb nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Elektromotor (36) 
zum Emschalten seiner oberen Drehzahlstufe von 
einem Scbalter, insbesondere dem AnlaBschalter 
(38) einer Brennkraftmaschine, ansteuerbar ist, der 
insbesondere mit dem elektroniscfaen Steuergerat 
(37) in Wirkverbindung steht 

5. Hydraulischer Stellantrieb nach einem der An- 
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das 
elektronische Steuergerat (37) Emgange (41) auf- 
weist, an denen unterschiedliche Werte fQr die 
StromgroBen bzw. die Druckhdhen einstellbar sind 

6. Hydraulischer Stellantrieb nacb einem der An- 
sprQche 1 bb 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
den Steuerdistrom abzweigende Steuerleitung (31) 
stromaufwarts von dem den Speicher (27) absi- 
chemden RQckschlagventil (26) an die Druckseite 
(24) der Pumpe (22) angeschlossen und Qber em 
Stronvegelventil (32) gef Qhrt ist 

7. Hydraulischer Stellantrieb nach einem der An- 
spruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Stromregelventil als 2- Wege- Ventil (32) ausgebil- 
det und in die Steuerleitung (31) geschaltet ist 

8. Hydraulischer Stellantrieb nach einem der An- 
sprQche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Lenkventil (12) m seiner offenen Neutralstellung 
(16) erne in den Steuerdistrom geschaltete Drossel- 
steUe aufweist 

9. Hydraulischer Stellantrieb nach einem der An- 
sprQche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB in die 
zum Lenkventil (12) fOhrende Druckleitung (24) ei- 
ne zugeordnete Druckwaage (54) fOr eine last- 
druckunabhangige Steuerung geschaltet ist 

10. Hydraulischer Stellantrieb nach einem der An- 
spruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Sperrventil ais hydraulisch entsperrbares RQck- 
schlagventil (29) ausgebildet ist 

11. Hydraulischer Stellantrieb nach einem der An- 
sprQche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Sperrventil als druckabhangig gesteuertes Schalt- 
ventil (51) mit 3/2-Funktion ausgebildet ist an das 
die Steuerleitung (31) ebenfalls angeschlossen ist 

12. Hydraulischer Stellantrieb nacb einem der An- 
spruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet daB die 
Pumpe eine Konstantpumpe (22) ist 

13. Hydraulischer Stellantrieb nach einem der An- 
sprQche 1 bis 12, gekennzeichnet durch seine Ver- 
wendung for die Vorderradlenkung, inbesondere in 
einem PKW. 

14. Hydraulischer Stellantrieb nach Anspruch 10 
Oder 11, dadurch gekennzeichnet, daB das die 
Sperrfunktion Qbemehmende Ventil als Schieber- 
ventil ausgebildet ist und daB insbesondere der 
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Strommesser (41) in bestimn?.ten Zcitintervallen 
Qber die Stromaufnahme des Elektromotors (36) 



15. Hydraulischer Steilantrieb nach einem oder 
mehreren der AnsprOche 1 bis 8, 10, 12, 13» dadurch 
gekennzeichnet, daB in die zum Lenkventil (12) fOh- 
rende Druckleitung (24) im Bereich zwischen dem 
Sperrventil (29) und dem Lenkventil (12) ein Volu- lo 
menstromregler (61) geschaltet ist, der insbesonde- 

re aus MeBdrossel (62) und zugeordneter Druck- 
waage(63)besteht 

16. Hydraulischer Steilantrieb nach Anspruch 15» 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ober das Stromre- 15 
gelventil (32) gerOhrte Steuerleitung (31) stromauf- 
wirts vom Volumenstromregler (61) und stromab- 
warts vom Sperrventil (29) in die Druckleitung (24) 
gefOhrtist 



den Druck im Hydrospeic 
davon abh&ngig das Steuei 
vorgangdes Hydrospeicher 




eis (27) miBt und 
I (37) einen Lade- 
^steuert 
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